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1 Projektkontext, Forschungsbedarf und Fragestellungen

Im Februar 2012 hat das iFQ unter Mitarbeit des IWT dem Internationalen Biiro des BMBF den
Prototypen eines bibliometrischen Monitoring-Instruments fiir internationale Kooperationsland-
schaften tberreicht.! Dieser soll zwei wesentlichen Anforderungen gerecht werden: Erstens, er
muss beliebige Felder (bestehende Disziplinen und Ficher sowie junge und hochdynamische
Forschungsgebiete) abbilden kénnen. Zweitens muss er Indikatoren fiir verschiedene Leistungs-
dimensionen und Untersuchungsebenen bereitstellen. Zur bibliografischen Abgrenzung von
Feldern wurde ein Protokoll entwickelt, mit dem Felder unter Verwendung von Referenzinfor-
mationen (z.B. im Feld verwendete Stichworte, relevante Zeitschriften und Konferenzen oder
bekannte Schliisselpersonen) tiber zwingend in Titel, Abstract oder Schlagwértern vorkommen-
den Suchterme abgegrenzt werden. Zur Leistungsbewertung wurden die folgenden Indikatoren
implementiert: In der Dimension Produktivitit die Anzahl der Publikationen, deren bewertete
Wachstumsrate (Sharpe Ratio) und die Spezialisierung; in der Dimension Kogperation der Anteil
internationaler Kooperationen und die Wichtigkeit eines Zielobjekts als Kooperationspartner
(Kooperationspriferenz); in der Dimension Resonanz der Anteil unzitierter Publikationen, die
mittleren feld- oder zeitschriftnormalisierten Zitatraten und der Beitrag zu den 10% der meistzi-
tierten Publikationen eines Feldes.

Nach Uberreichung des Monitoring-Instruments wurden die Abfragen zur Erstellung einer bibli-
ometrischen Analyse der Region Lateinamerika und Karibik genutzt. Die zugehérige Studie be-
findet sich derzeit in der Abschlussphase.

Schon zu Beginn des Vorhabens wurde deutlich, dass ein solches Projekt grundlegendere Fragen
aufwirft, die im Rahmen eines Pilotprojektes nicht bearbeitet werden kénnen. Bei den implemen-
tierten Verfahren und Metriken handelt es sich um solche, die den aktuellen Stand der Forschung
umsetzen. Teilweise ist die Methodendiskussion jedoch noch nicht abgeschlossen, Weiterent-
wicklungen sind verfiighbar oder nachgefragt. Aus diesem Grund bewilligte der Beirat des Kom-
petenzzentrums Bibliometrie (KB) im Mirz 2011 das hier adressierte Projekt zur praktischen
Begleitforschung. Dieses sollte den beiden grundlegenden Fragen nachgehen:

e Mit welchen Verfahren und Methoden lassen sich komplexe oder emergente Themen-
gebiete bibliographisch abgrenzen?

e  Wodurch zeichnen sich geeignete internationale Kooperationspartner auf verschiedenen
Ebenen — Land, Institution und Person — aus? Welche Indikatoren kdnnen zur Identi-

fizierung interessanter Kooperationspartner herangezogen werden?

Aufgabe war es, ein Verfahren zu entwickeln und zu testen, das Felder unter Verwendung se-
mantischer Verfahren abgrenzt. Dariiber hinaus sollten neue Verfahren zur Charakterisierung,
Identifizierung und Bewertung potentieller Kollaborationspartner entwickelt und getestet wer-
den. Unter Weiterentwicklung bestehender Verfahren sollten neue Methoden fiir Feldabgren-
zung und Kollaborationsbewertung entwickelt und erprobt werden, um sie fir das Monitoring-
Instrument nutzbar zu machen.

LiFQ, ,,Pilotvorhaben zur Identifizierung internationaler Kooperationsméglichkeiten®, Abschlussbericht an das
BMBF, 27. Februar 2012.



Zur Bearbeitung der Forschungsfragen erfolgte eine Aufteilung in vier Module:

1.

Feldabgrenzung: Entwicklung und Weiterentwicklung von Methoden zur Feldabgren-
zung, basierend auf einem Natural Language Processing (NLP)-Verfahren zur Klassifi-
zierung von Publikationen.

Kollaborationen: Entwicklung und Weiterentwicklung von Methoden zur Messung des
Ertrags von Kooperationen, basierend auf netzwerkanalytischen Verfahren.
Skalenunabhingige Indikatoren: Analyse der Skalenfreiheit des Wissenschaftssystems
und Entwicklung und Weiterentwicklung von Indikatoren auBlerhalb der momentbasier-
ten Statistik.

Wissenschaftsdynamik: Entwicklung und Weiterentwicklung von Verfahren, die die zeit-
liche Entwicklung von Feldern und den darin befindlichen Akteuren abbilden oder

quantifizieren.

Zur Bearbeitung des ersten Moduls wurde ein Unterforschungsauftrag an das Institute for Sci-
ence Networking (ISN) an der Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg vergeben. Die restli-
chen Module wurden vom iFQ bearbeitet.

Zu jedem der vier Module ist eine Publikation erarbeitet worden. Im Folgenden werden der For-
schungsstand, die Forschungsfragen, die Hauptergebnisse und die Implikationen fiir das Monito-
ring-Instrument kurz zusammengefasst. Fiir Details verweisen wir auf die Publikationen selbst.
Zwei der Publikationen sind bereits fertiggestellt und finden sich im Anhang. Die tibrigen wer-
den nach Fertigstellung den KB-Partnern zeitnah ibermittelt.



2  Zusammenfassung der Ergebnisse

2.1  Feldabgrenzung

Stand der Forschung

Multidisziplindre und dynamische Felder lassen sich mit Quellenklassifikationssystemen, wie sie
in WoS und Scgpus verwendet werden, nicht abgrenzen, da diese relativ trennscharf, zu hoch ag-
gregiert und zu starr sind. Dynamische und emergente Felder mussen daher auf Artikelebene
abgegrenzt werden. Die einfachste Moglichkeit ist die Verwendung existierender Artikelklassifi-
kationssysteme wie Physics and Astronomy Classification Scheme (PACS) oder Mathematics
Subject Classification (MSC), sofern diese vorhanden sind und eine ausreichende Abdeckung
aufweisen (Radicchi & Castellano, 2011; Smolinsky & Lercher, 2012). Zusitzlich kann eine Kon-
kordanz zwischen einer Datenbank mit Artikelklassifikationssystem und einer Zitationsdaten-
bank hergestellt werden (Strotmann, Zhao, & Bubela, 2009; Strotmann & Zhao, 2010). Der klas-
sische, rein lexikalische Ansatz besteht darin, Suchterme zu definieren und zu kombinieren, die
zwingend in Titel, Abstract oder Keywords vorkommen (Maghrebi, Abbasi, Amiri, Monsefi, &
Harati, 2011; Noyens u. a., 2003). Solche Methoden tendieren allerdings dazu, zu viele falsch
positive Publikationen zu erfassen. Zitatbasierte Verfahren tendieren hingegen dazu, zu viele
falsch negative Publikationen zu erfassen. Hybride Verfahren sollen die jeweiligen Nachteile
autheben (Wolfgang Glinzel & Thijs, 2011). Dazu kann entweder mit einem prizisen ,,Seed*
(einer initialen, lexikalisch bestimmten Publikationsmenge) begonnen werden, dem dann Publika-
tionen hinzugefiigt werden, die die meistzitierten Publikationen des Seed zitieren (Zitt & Basse-
coulard, o. J.). Alternativ wird mit einem unprizisen Seed begonnen, aus dem feldtypische Text-
fragmente extrahiert werden (Mogoutov & Kahane, 2007). Dadurch und mittels eines parallelen
Zitatclustering von Quellen werden Teilfelder abgegrenzt.

Forschungsfragen

Um multidisziplinire und dynamische Felder auf Artikelebene abgrenzen zu kénnen, wurde die
klassische rein lexikalische Feldabgrenzung um ein Verfahren erweitert, das auf maschinellem
Lernen basiert. Solche Methoden sind bislang nicht zur Feldabgrenzung verwendet worden. Das
Forschungsprojekt soll folgende resultierende Fragen beantworten: Lisst sich die lexikalische
Feldabgrenzung damit zumindest teilweise automatisieren und welchen Beitrag kann das tber-
wachte maschinelle Lernen leisten?

Ergebnisse

Das in der Pilotstudie intellektuell abgegrenzte, interdisziplinire, emergente Feld ,,Biotechnologie
2020+ war Gegenstand der maschinellen Abgrenzung. Die Maschine (Classifier) wurde mit 61
Volltexten trainiert (vom Auftraggeber dem Zielfeld zugeordnete Referenzpublikationen). Es
wurde keine Negativmenge verwendet. Es wurden 985 Textfragmente identifiziert, die jeweils in
mehr als zwei Referenzpublikationen vorkommen. Mit diesem ,,Fingerabdruck® wurden 3,8 Mil-
lionen Publikationen verglichen, aus denen unter Verwendung eines Grenzwerts das Zielfeld
extrahiert wurde. Dabei hat sich als zielfilhrend erwiesen, in den Fingerabdruck Akronyme auf-
zunehmen, die in definitiv zum Feld gehorigen Publikationen vorkommen.

Hinsichtlich des Vorhandenseins von Kerndokumenten mit teilweise iibetlappenden Referenzlis-
ten ist die Abgrenzungslésung weniger kohdrent als die in der Pilotstudie erarbeitete intellektuelle
Losung. Die Annahme, dass die intellektuelle und automatische Feldabgrenzung die gleichen
Publikationen abgrenzen, hat sich nicht bestitigt. Die Verfahren produzieren tberschneidungs-
freie Losungen. Dennoch werden beide Losungen von Experten etwa gleich gut bewertet (Prizi-
sion = 50%). Das deutet darauf hin, dass das Feld noch zu jung ist, um kanonisches Wissen ge-
neriert zu haben und sehr flieBende Grenzen hat.



Die schlechte Antwortrate (7%) ist darauf zuriickgefithrt worden, dass beim Training Volltexte
verwendet worden sind, bei der Suche jedoch Abstracts. Zukiinftig sollte auch beim Training mit
Abstracts gearbeitet werden.

Implikationen fiir das Monitoring-Instrument

Die Frage, ob sich eine intellektuelle Feldabgrenzung durch die Verwendung von maschinellem
Lernen zumindest teilweise automatisieren lisst, kann noch nicht abschlieBend beantwortet wet-
den. Klar ist, dass beim Training gréfite Sorgfalt auf die Auswahl von Positiv- und Negativmen-
gen gelegt werden muss. Beispielsweise reicht es nicht aus, allgemeinen Sprachgebrauch als Ne-
gativmenge zu verwenden. Je mehr intellektuelle Kontrolle vermieden werden soll, desto mehr
miissen die Dokumente der Negativmenge derart gewihlt werden, dass sie das Zielfeld eng ab-
grenzen aber dennoch aullerhalb liegen. Im derzeitigen Entwicklungsstadium des Abgrenzungs-
prozesses ist eine manuelle Durchsicht der Textfragmente unetrlisslich.

Als Teil eines hybriden Feldabgrenzungsansatzes kann das maschinelle Lernen bereits Anwen-
dung finden, beispielsweise zur Identifikation von Textfragmenten. Es empfehlen sich Weiter-
entwicklungen wie die Implementierung von Routinen zur Reduzierung von Worten auf Wort-
stimme (Stemming) und die Verwendung von TF/IDF-Verfahren zur Selektion von Textfrag-
menten.

2.2 Kollaborationen

Stand der Forschung

Studien haben gezeigt, dass Kollaboration die Anzahl der Zitationen der kopublizierten Artikel
erhoht (Chinchilla-Rodriguez, Vargas-Quesada, Hassan-Montero, Gonzalez-Molina, & Moya-
Anegéna, 2010; W. Glinzel, 2001, 2002; Hsu & Huang, 2011; J. S. Katz & Hicks, 1997; Lewin-
son & Cunningham, 1991; Narin, Stevens, & Whitlow, 1991; Persson, Glinzel, & Danell, 2004).
Um zu analysieren, welchen Erfolg eine Kollaboration hat, wurde die ,Relative Citation
Eminence” (RCE) vorgeschlagen (W. Glinzel & Schubert, 2001). Die RCE bewertet Kollabora-
tionen jedoch symmetrisch und ermdglicht keine Einschitzung, welches Land stirker oder nicht
von einer Kollaboration profitiert. Ein asymmetrisch verteilter Kollaborationsprofit ist jedoch zu
erwarten, da sich Linder in ihrer wissenschaftlichen Zusammenarbeit hinsichtlich ihrer Grof3e,
Zitationskultur, Produktivitit und geografischen Nihe unterscheiden (Ding, Foo, & Chowdhury,
1998; W. Glinzel, Schubert, & Czerwon, 1999; W. Glinzel, 2001; J. S. Katz & Hicks, 1997;
Luukkonen, Tijssen, Persson, & Sivertsen, 1993; Pao, 1981; Singh, 2005; Zhao & Guan, 2011).

Um den asymmetrischen Zitationsertrag bei Kollaborationen zu messen, wurden das “Citation
Rate Increment from the Collaborator” (CRIC), der “Domestic Citation Rate Comparison when
Collaborating” (DCRCC), die “Domestic Impact Rate Increment when Collaborating” (DIRIC),
der “International Collaboration Gain in Normalized Citation” (ICGNC) (Lancho-Barrantes,
Guerrero-Bote, & de Moya-Anegon, 2012), sowie der “International Collaboration Gain in
Normalized Citation” ICGNC) (Guerrero Bote, Olmeda-Gémez, & de Moya-Anegon, 2013)
entwickelt. Diese Indikatoren weisen jedoch einige methodologische Probleme auf. CRIC,
DCRCC, und DIRIC sind nicht feldnormalisiert und verzerren deshalb die Ergebnisse in Rich-
tung der hochzitierten Facher. Weiterhin werden Koautorschaften mit mehr als zwei Lindern
nicht gesondert beriicksichtigt. Der Fokus auf reine Zitatsummen im Falle von CRIC und
DCRCC ist gegentiber Extremwerten anfillig. ICGNC ist feldnormalisiert, jedoch kann die Kon-
struktion als Differenz statt als Bruch angefochten werden. Schlief3lich vergleichen alle Indikato-
ren Fille von Kollaborationen mit Fillen ohne Kollaboration.



Forschungsfragen

Kooperationen werden oftmals politisch initiiert. Dabel interessiert die Frage, ob alle Partner von
Kooperation profitieren — ob manche Kooperationen also eine Art ,,wissenschaftliche Entwick-
lungshilfe* darstellen. Es werden Indikatoren entwickelt, um den ,,Collaboration Benefit™ asym-
metrisch zu beziffern. Da bei wird der Ertrag als Verbesserung des Impact operationalisiert
(steigt der zitationsbasierte Einfluss, so resultiert das in einer héheren Bewertung).

Ergebnisse

Es wurde der Indikator ,,Collaboration Benefit“ (CB) vorgestellt, der feldspezifische Zitatraten
aus Kollaborationen mit einem Zielland ins Verhiltnis zu den fir das Land tiblichen Zitatraten in
Kooperation entstandener Publikationen setzt. Da eine Berechnung auf Publikationsebene et-
folgt, ist eine Aggregation sowohl iiber Disziplinen als auch tber Linder moglich. Der Indikator
wurde in abgewandelter Form auch fir den internationalen und heimischen Kooperationsertrag
berechnet. Bei der Anwendung des Indikators auf die bibliometrische Datenbank des KB wurde
deutlich, dass er aufgrund seiner Konstruktion anfillig gegentiber hochzitierten Publikationen ist
(wie alle bestehenden mittelwertbasierten Indikatoren).

Demgegeniiber wurde ein zweiter Indikator ,,Citation Share® (CS) von internationalen und hei-
mischen Zitaten gestellt, der aufgrund seiner Konstruktion als Anteil von Zitation nicht durch
hochzitierte Publikationen verzerrt wird. Dieser Indikator gibt damit eine bessere Vorstellung
von der typischen Zitationsverteilung der Kollaboration. Eine Korrelationsanalyse der finf Fak-
toren auf Basis der KB-Datenbank zeigte, dass die Indikatoren teilweise untereinander stark kor-
relieren (CB und CBinternational R=(),99; (CSinternational ypnd CSinland R=-0),77), teilweise jedoch kaum
wechselseitig erklirbar sind (bspw. CB und CSinternational R=0,03). Die Korrelationen implizieren,
dass beide Indikatoren von verschiedenen Faktoren (hochzitierte Publikationen und Inlands-
Bias) beeinflusst sind. Fir die Analyse von Kollaborationen kann durch die parallele Analyse
beider Indikatoren eine von hochzitierten Publikationen nicht beeinflusste Bewertung des inter-
nationalen Anteils beriicksichtigt werden. Zudem erméglichen die Indikatoren die differenzierte
Analyse der nationalen und internationalen Anteile der durch Kooperation mehr oder weniger
erreichten Zitationen.

Implikationen fiir das Monitoring-Instrument

Die Indikatoren wurden auf Ebene der einzelnen Publikation entwickelt, sind demzufolge grund-
sitzlich auf mehreren Aggregationsstufen berechenbar. Die derzeitige Umsetzung erméglicht
eine Berechnung der Indikatoren auf Linderebene. Die Anwendung auf tieferen Aggregationsni-
veaus (bspw. Universititen innerhalb Deutschlands) ist méglich, erfordert jedoch eine vorherige
Zuordnung der Publikationen zu den Universititen. Zudem ist vor einer Berechnung festzule-
gen, ob mit ,,internationalen Zitationen“ weiterhin Zitationen anderer Linder gemeint sind, oder
ob die Bezugsgrofie mit der Objektebene tbereinstimmt (dann sind bspw. auf Universitidtsebene
alle Zitationen, die nicht aus der eigenen Universitit stammen gemeint). Beide Berechnungen
sind je nach Erkenntnisinteresse denkbar. Die Indikatoren sind aggregierbar konstruiert und
kénnen demzufolge ficher- oder lindertbergreifend verglichen werden.

2.3  Skalenunabhingige Indikatoren

Stand der Forschung

Im Monitoring-Instrument — wie in der Bibliometrie insgesamt — werden standardmaBig Indika-
toren der parametrischen Statistik verwendet (Lundberg, 2007; Schubert & Braun, 1986; Walt-
man, van Eck, van Leeuwen, Visser, & van Raan, 2011). Fir derartige Indikatoren ist zur Nor-
malisierung eine Skalenkorrektur vorgeschlagen worden, bei der der Erwartungswert grof3enab-
hingig ist (J. S. Katz, 2000). In den letzten Jahren sind auBerdem nichtparametrische Indikatoren
diskutiert und verwendet worden, die den Beitrag zu den oberen Perzentil der meistzitierten



Publikationen beziffert (Bornmann, 2013; Tijssen, Visser, & Van Leeuwen, 2002). Wir nennen
diese drei Indikatoren plus den Anteil zitierter Publikationen das ,,klassische Quadrupel®.

Empirische Zitationsverteilungen sind nicht normalverteilt sondern weisen eine deutliche Schiefe
auf (gering zitierte Publikationen bilden den gréf3ten Anteil, wihrend vielzitierte Publikationen
seltener auftreten). Da Mittelwerte sehr sensitiv fiir Extremwerte und damit fiir lediglich einen
kleinen Teil der zu bewertenden Publikationen sind, bilden mittelwertbasierte Indikatoren die
Fahigkeit eines Objekts ab, vielzitierte Publikationen zu produzieren (Aksnes & Sivertsen, 2004;
Bornmann, Mutz, Neuhaus, & Daniel, 2008). Hinzu kommt, dass die parametrische Statistik
unter Umstinden keine zuverldssigen Ergebnisse liefert, wenn der Exponent der schiefen Vertei-
lung, aus der die Publikationen eines Untersuchungsobjekts eine ,,Stichprobe® sind, kleiner drei
ist (Wolfgang Glinzel, 2010; J. S. Katz, 2012). Dass parametrische Statistik dennoch anwendbar
ist, wird damit begriindet, dass der zentrale Grenzwertsatz eingehalten wird, wenn die Stichpro-
benmittelwerte normalverteilt sind. Hierfiir gibt es jedoch nur eine empirische und statistisch
unvollstindige Untersuchung (Van Raan, 2000).

Eine Vielzahl von Funktionen ist verwendet worden, um empirische Zitationsverteilungen anzu-
passen (Clauset, Shalizi, & Newman, 2009; Eom & Fortunato, 2011; Laherrere & Sornette, 1998;
Radicchi & Fortunato, 2008; Redner, 1998; Tsallis & de Albuquerque, 2000; Van Raan, 2001).
Der Einsatz von Potenzgesetzen wird dabei favorisiert (Barabasi & Albert, 1999; Peterson, Pres-
sé, & Dill, 2010; Price, 1976; Simkin & Roychowdhury, 2012).

Forschungsfragen

Im Projekt wurden statistischen Eigenschaften empirischer Zitationsverteilungen untersucht. Die
Basis der Indikatoranalyse bilden vier verschiedene Modelle, die jeweils die Bedingungen fiir die
parametrische Statistik, fir die Potenzgesetz-Statistik, fiir beide Ansitze oder fir einen der bei-
den Ansitze erfilllen, sowie die aus der Bibliometrie-Datenbank extrahierten zugehdrigen Zitat-
daten. Inhalt der Indikatoranalyse sind zwei neu entwickelte skalenunabhingige Indikatoren, die
Eigenschaften der Zitationsverteilungen abbilden. Der erste der neu entwickelten Indikatoren
misst Forschungsleistung anhand der Schiefe (Exponent) des Potenzgesetz-Regimes. Der zweite
Indikator bewertet die Fahigkeit, weniger Publikationen zu produzieren, die wenig zitiert werden
(im Vergleich mit Publikationen, die hoch zitiert werden). Diese sind mit den Indikatoren des
klassischen Quadrupels verglichen worden. Neben den Indikatoren selbst bestehen weitere For-
schungsfragen darin zu beantworten, bei welchem Publikationsanteil statistische Bedingungen
dahingehend erfiillt sind, ob der zentrale Grenzwertsatz eingehalten wird, welche Indikatoren
redundante Informationen liefern und ob die neuen Indikatoren einen Informationsmehrwert
liefern.

Ergebnisse

Mit der Segpus-Datenbank sind die Zitationsverteilungen von 40 Lindern, 27 Disziplinen und
1.079 Land-Disziplin-Kombinationen untersucht worden. 890 (82%) der Letzteren erfillen die
Bedingungen fiir die parametrische Statistik (parametrisches Modell), 522 (48%) fiir die Potenz-
gesetz-Statistik (Potenzgesetz-Modell) und 1015 (94%) erfillen eine der beiden Bedingungen
(Vereinigungsmodell). Beim parametrischen Modell und beim Vereinigungsmodell wird der zent-
rale Grenzwertsatz eingehalten, d.h. die mittelwertbasierte Statistik ist grundsitzlich verwendbar.

Die Anzahl der Zitate, die untere Grenze fir das Potenzgesetz-Verhalten und der Anteil der
Publikationen im Potenzgesetz-Regime korrelieren mit der Anzahl der Publikationen, was fiir die
Anwendung der Potenzgesetz-Statistik spricht (J. S. Katz, 2000, 2012) und die Konstruktion der
vorgeschlagenen Indikatoren begriindet.

Es wurde gezeigt, dass die Indikatoren des klassischen Quadrupels nicht sensitiv fir statistische
Anwendungsbedingungen sind. Sie korrelieren in hohem Maf3e tiber Modelle hinweg. Die ska-
lenunabhingigen Indikatoren liefern hingegen tendenziell andere Ergebnisse, wenn die statisti-
schen Bedingungen erfiillt sind.



Die Indikatoren des klassischen Quadrupels treffen weitgehend redundante Aussagen. Lediglich
der feldnormalisierte Anteil zitierter Publikationen ist in manchen Modellen nur mittelmafBig
korreliert. Insbesondere konnte gezeigt werden, dass die feldnormalisierte Zitatrate sehr stark mit
dem feldnormalisierten Beitrag zu den Top 10% der meistzitierten Publikationen korreliert
(Pearson-Korrelationskoeffizient mindestens 0,96 in allen Modellen). Damit wurde bestitigt, dass
die feldnormalisierte Zitatrate die Fahigkeit bewertet, vielzitierte Publikationen zu produzieren.

Der skalenunabhingige Indikator liefert in Bezug auf das klassische Quadrupel nichtredundante
Informationen. Die Fihigkeit, keine Publikationen zu produzieren, die wenig zitiert werden,
korreliert mittel bis stark mit den Indikatoren des klassischen Quadrupels.

Implikationen fiir das Monitoring-Instrument

Die statistischen Anforderungen an die parametrische Statistik sind geringer als an die Potenzge-
setz-Statistik. Die dadurch gréBere giltige Fallzahl im parametrischen Modell sowie der hohe
rechentechnische und zeitliche Aufwand fiir die Potenzgesetz-Statistik sprechen fiir die paramet-
rische Statistik. Allerdings bekriftigen die empirischen Befunde schiefer Verteilungen den Ein-
satz skalenunabhingiger Indikatoren.

Angesichts ihrer Redundanz scheint es nicht zielfithrend, sowohl die mittlere Zitatrate als auch
den Beitrag zu den meistzitierten Publikationen fiir Anwendungsstudien parallel zu berechnen.
Insgesamt pladieren wir fir die Verwendung eines Indikatortripels zur Messung des Impacts:

- Anteil zitierter Publikationen,
- Mittlere Zitatrate oder Beitrag zu den meistzitierten Publikationen,

- Schiefe der Zitationsverteilung.

Fir die Verwendung des Beitrags zu den meistzitierten Publikationen spricht, dass diese Indi-
katorfamilie frei von statistischen Anforderungen ist, da sie auf Perzentilen beruht.

2.4  Wissenschaftsdynamik

Stand der Forschung

Zur Bewertung von Wissenschaftsdynamik werden nach dem aktuellen Stand der Forschung
zwel Verfahren eingesetzt. Bei der Bewertung durch visuelle Reprisentationen werden Indikato-
ren — meist die Anzahl der Publikationen — iber den Zeitverlauf dargestellt. Um Felder oder
Objekte vergleichbar zu machen, wird dabei durch den Wert des ersten Jahres geteilt. Dadurch
werden Skalenunterschiede eliminiert und alle Wachstumskurven entspringen demselben Punkt.
Dieses Verfahren wird in fast allen bibliometrischen Studien des KB verwendet.

Um Wachstum zu quantifizieren, wird die bewertete Wachstumsrate (Sharpe Ratio) errechnet.
Diese bildet das mittlere jahrliche prozentuale Wachstum ab, das zusitzlich dadurch bewertet
wird, ob das Wachstum kontinuierlich oder erratisch ist (Grupp, Hinze, & Breitschopf, 2009;
Schmoch, Wang, & Stoica, 2006; Sharpe, 1994). Auch die Sharpe Ratio ist bislang nur auf die
Anzahl der Publikationen angewendet worden.

Skalierungsanalysen sind ein erster Schritt der Modellierung komplexer Systeme und sind in die-
sem Kontext auch auf Wissenschafts- und Innovationssysteme angewendet worden (Bettencourt,
Kaiser, Kaur, Castillo-Chavez, & Wojick, 2008; Lane, 2009). Derartige Analysen haben die Ab-
hingigkeit der GréBe Y/N von N zum Gegenstand — beispielsweise die Abhingigkeit der Pro-
duktivitit von der personellen Grof3e eines Objekts. Sie gehen zurlick auf Katz (J. S. Katz, 2000,
J. Sylvan Katz, 1999), der gezeigt hat, dass das Wissenschaftssystem skalenfrei ist — bei Verinde-
rung der Betrachtungsgréle seine statistischen Charakteristika demzufolge beibehilt. Katz hat
damit gezeigt, dass die Anwendung von skalenfreien Indikatoren in wissenschaftlichen Diszipli-
nen moglich ist.



Forschungsfragen

Im Projekt wird untersucht, ob Wachstumskurven oder -raten nicht nur auf Basis der Anzahl der
Publikationen, sondern auch auf Basis weiterer Daten erstellt werden konnen. Diese Verfahren
werden aufgearbeitet und ihre Anwendbarkeit auf andere Indikatoren demonstriert. Skalierungs-
analysen erfordern hingegen tiefere Kenntnisse, um eine Interpretation der Ergebnisse zu ermdg-
lichen. Ziel war daher, die Methode zu erschlieBen und Besonderheiten und Unterschiede zur
Sharpe Ratio zu identifizieren. Ein weiteres Erkenntnisziel bildet die Frage, welche Wachstums-
aspekte die beiden quantitativen Methoden abbilden und wie sie korrelieren.

Ergebnisse

Wachstum wurde fiir vier verschiedene Indikatoren abgebildet oder berechnet: Anzahl der Publi-
kationen, kumulative Anzahl der Autoren, Anzahl der Autoren pro Publikation und Anzahl der
Publikationen pro Autor. Letzterer beziffert Produktivitit.

Zunichst trat bei der Arbeit mit Scpas ein Artefakt auf, das bei bibliometrischen Untersuchun-
gen zu beriicksichtigen ist: In fast allen Wissenschaftsdisziplinen nimmt die Anzahl der Zeit-
schriftenartikel um die Jahre 2002 bis 2003 ab, obwohl monotones Wachstum erwartet wird und
auf derartiger Aggregationsebene nicht mit solch heftigen Fluktuationen zu rechnen ist. Elsevier
nahm zu den Ursachen auf Anfrage nicht Stellung, wir vermuten jedoch einen Zusammenhang
zur Verinderung der Klassifizierungspolitik in diesem Zeitraum. Dieses Artefakt ist ein zwingen-
der Grund fir die Beriicksichtigung des Datenbankwachstums bei der Berechnung des Publika-
tionswachstums.

Eine Bewertung der Dynamik auf Basis von visuellen Reprisentationen und Indikatorik ist emp-
fehlenswert. Wachstumskurven geben einen Eindruck von den Daten und weisen auf Beson-
derheiten wie unterschiedliche Wachstumsregime hin, die dann zusitzlich mit Hilfe der Indikato-
ren differenziert quantitativ untersucht werden sollten. Normalisierte Wachstumskurven ermég-
lichen Vergleiche von Feldern oder Objekten, tendieren jedoch auch dazu, die Unterscheidung
von Details durch Uberlagerung von Kurven zu erschweren. Die Abbildung von Wachstum
wurde fiir verschiedene Indikatoren demonstriert.

Die Skalierungsanalyse ermdglicht eine grundlegend andere Perspektive auf Wissenschaftswachs-
tum. Beziffert wird das gleichbleibende Systemverhalten zber mehrere GréBen hinweg, nicht das
mittlere Wachstum soz verschiedenen Groflen. Bei der Skalierungsanalyse ist der Zeitfaktor indi-
rekt in der GroBe der Variable IN enthalten. Positives Wachstum driickt sich in einem Skalenun-
terschied aus, umgekehrt jedoch nicht zwingend. Da der Skalierungsexponent in mathematischer
Beziehung zu Anderungen der jihrlichen Wachstumsrate steht, auf der die Sharpe Ratio beruht,
sind beide Wachstumsindikatoren dennoch korreliert (Pearson Korrelationskoeffizient = 0,67).

Implikationen fiir das Monitoring-Instrument

Sofern Scopus verwendet wird, sollte dieses erst ab dem Publikationsjahrgang 2004 geschehen, um
die Diskontinuitit von 2002-2003 zu umgehen. Verwendet werden sollten aulerdem nicht nur
der Publikationstyp ,,Article”, sondern ebenfalls Reviews und Beitrige zu Konferenzbinden.

Wihrend die Sharpe Ratio fir simtliche Indikatoren berechnet werden kann, eignen sich Skalie-
rungsanalysen nur fir bivariate Indikatoren wie etwa Produktivitit (Anzahl Publikationen pro
Autor) oder Impact (Anzahl Zitate pro Publikation).

Eine Korrektur fir das Datenbankwachstum findet bei der bewerteten Wachstumsrate per Defi-
nition statt. Bei der Skalierungsanalyse ist solch eine Korrektur méglich, indem der Wachs-
tumsindikator (Skalierungsexponent) des zu quantifizierenden Objekts durch den der Datenbank
geteilt wird. Die Referenz sollte jedoch mit Bedacht gewihlt werden. Beispielsweise sollte darauf
geachtet werden, dass das Objektwachstum nicht mit disziplinfremdem Datenbankwachstum
normalisiert wird, da Segpus in den Disziplinen unterschiedlich wichst.



Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die zunehmende Bedeutung von Teams bei der Wissenspro-
duktion zumindest auf der Ebene von Disziplinen ein Produktivititswachstum verhindert. Eine
mogliche Erklirung daftir kénnte darin liegen, dass Skalierungsexponenten zur Quantifizierung
von Wachstum besser fiir emergente Felder geeignet sind.
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